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　　Titanium is known to be form a rutile structure in a high temperature atmosphere. 
In this study, transition of surface roughness of titanium caused by extension of heat 
oxidation treatment time was investigated to clarify the factors of adhesion between 
titanium and opaque resin. In addition, we compared shear bonding strengths of 
titanium and opaque resin, measured titanium detection rate on the opaque resin 
surface after adhesion breaking, and observed bonding interfaces of the specimens. 
　　The maximum surface roughness (Rz) increased after the rutile transition 
treatment, and showed a moderately decreasing tendency. It was inferred that the Rz 
became the maximum at 30-minute because the crystal transition occurred non-
uniformly in a short time, the crystal transition rate increased with the extension of the 
heat oxidation treatment and gradually ﬂattened. There was no signiﬁcant difference in 
shear bonding strength between non-treated group and 30-minute heat treatment 
group, nor between 30-minute and 60-minute groups. However, 90-minute group 
showed signiﬁcantly higher than any other group. Energy dispersive X-ray spectroscopy 
after adhesion breaking showed that the titanium detection rate on the surface of 
opaque resin in 90-minute treatment group was signiﬁcantly higher than any other 
group. Interfacial observation of the specimens revealed adhesive failure due to the 
polymerization shrinkage of the embedding resin in non-treated group and the for 
30-minute group. On the other hand, cohesive failure in the titanium side of 60-minute 
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60分，90分の３条件（以後30 min，60 min，90 
min）として，電気炉（Lab max 7R，ヨシダ　東京）
を用いて加熱処理した。また，酸化熱処理を行わ
for a longer period of time.
?????????? rutile, opaque resin, shear bonding strength, energy dispersive X-ray spectroscopy
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合界面に存在が予測される［Ti，C，O および












タ の 性 質 に よ り Kruskal-Wallis 検 定 ま た は
One-way ANOVA で検定を行った。p 値が有意
であった場合は，それぞれ Scheffe の多群比較試












ため Kruskal-Wallis 検定および Scheffe の多群
比較試験を用いて解析した。Rz では30 min で急
激に増加し CON とのみ有意差を認めた。60 min
でも CON と比較し有意に大きい値であったが，
30 min および90 min との比較では有意差を認め
なかった。90 min はいずれの実験群とも有意差
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　２．接着試料の接着界面観察
　各条件における接着試料縦断面の SEM 像を図
４に示す。CON および30 min では包埋樹脂の重
合収縮によると思われる界面破壊像が観られた。



















































　　　 （Tukey  p<0.05，同じ大文字アルファベット間に有意差なし，異なる大文字
アルファベット間に有意差あり）
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　　　 （Tukey  p<0.05，同じ小文字アルファベット間に有意差なし，異なる小
文字アルファベット間に有意差あり）
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を 用 い て 検 定 し た。F 値 お よ び p 値 が 有 意
（F=18.943, p=0.000）であったため，Tukeyʼs 
multiple comparison tests を行った。CON では
接着強さは1.290±0.272MPa，30 min では1.692
±0.383MPa となるが両群に有意差は認められな












した。F 値および p 値が有意（F=120.862, p=0.000）
であったため，Tukeyʼs multiple comparison tests
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Spearmanʼs correlation test にて相関性検定を








推察された。一方，Rzjis および Ra は変動を認
められない。Ra に関しては星野の報告26) と同様
であり，十点平均表面粗さである Rzjis は Ra お





































































理条件に関わらず Wenzel の理論35) が適用される
と考えられた。前述の接着界面の観察を含めて考
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